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(57) Abstract: The invention concerns a joint system for reducing a sealing space in a rotary gas turbine, preferably an axial gas 
turbine, comprising mobile blades and guide blades respectively arranged in rows and provided with roots (2, 3) projecting in fixing 
contours inside said rows. The inventive joint system is characterized in that a joint element (4) made of plastically deformable 
material is arranged between at least two adjacent roots (2, 3) along one row, or between a root (2, 3) of a mobile or guide blade and 
a component of the rotary gas turbine, immediately adjacent to the root 

[Fortsetzung auf der nixchsten Seite] 



WO 03/027445 Al I Mil IIDIBl H Mill IHH Itil 1 II HI Hill Hill HID iliil lllll Bll I1HID 1111 Ull Bll 



eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, PT, 
SE, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, 
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 

Verdffentlicht: 

— mil internationalem Recherchenbericht 



Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkidrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regulOren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



( 



(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Dichtungsanordnung zur Dichtspaltreduzierung innerhalb einer Stromungsrotati- 
onsmaschine, vorzugsweise einer axialen Turbomaschine, mit Lauf- und Leitschaufeln, die jeweils in wenigstens einer Lauf- und 
Leitschaufelreihe angeordnet sind und jeweils iiber Schaufelfiisse (2, 3) verfugen, die in Befestigungskonturen innerhalb der Lauf- 
und Leitschaufelreihen hineinragen. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass zwischen wenigstens zwei benachbarten Schau- 
felfussen (2, 3) langs einer Lauf- oder Leitschaufelreihe oder zwischen einem Schaufelfuss (2, 3) einer Lauf- oder Leitschaufel und 
einer unmittelbar an den Schaufelfuss angrenzenden Komponente der Stromungsrotationsmaschine ein Dichtelement (4) aus plas- 
tisch verformbaren Material vorgesehen ist. 
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Dichtungsanordnung zur Dichtspaltreduzierung innerhalb einer 
Stromungsrotationsmaschine 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Dichtungsanordnung zur Dichtspaltreduzierung 
innerhalb einer Stromungsrotationsmaschine, vorzugsweise einer axialen 
Turbomaschine, mit Lauf- und Leitschaufeln, die jeweils in wenigstens einer Lauf- 
und Leitschaufelreihe angeordnet sind und Schaufelfusse aufweisen, die in 
Befestigungskonturen innerhalb der Lauf- und Leitschaufelreihen zur Befestigung 
hineinragen. 

Stand der Technik 

Gattungsgema&e Dichtungsanordnungen sind hinreichend bekannt und dienen einer 
weitgehend gasdichten Verbindung zwischen zwei test, langs in einer Schaufelreihe 
nebeneinander angeordneteri Lauf- bzw. Leitschaufeln, die in 
Turborotationsmaschinen zur Verdichtung bzw. Entspannung gasformiger Medien 
eingesetzt werden, je nachdem ob es sich urn eine Verdichter- oder eine 
Gasturbineneinheit handelt. Lauf- und Leitschaufeln grenzen in aller Regel uber 
unmittelbar am Schaufelfussbereich angeordnete Deckbander zusammen, die den 
Heissgasbereich oder den Bereich des Arbeitsmediums von einem zu kuhlenden 
Anlagenbereich, sei es die Rotoranordnung oder Gehausebereiche der 
Turborotationsmaschine, abtrennen. Auch konnen Zwischenstucke als 
Distanzelemente zwischen zwei Schaufelfussen langs ein Schaufelreihe eingebracht 
sein, die ebenfalls uber entsprechende Seitenflalken mit den Deckbandern der 
Schaufelfusse aneinandergrenzen. Eben jene Stossflachen aneinandergrenzender 
Deckbander zweier benachbarter Schaufelfusse bzw. Schaufelfusse und 
Distanzelemente gilt es zur Vermeidung von Leckagestromungen gegeneinander 
moglichst wirkungsvoll abzudichten. Der Einfachheit halber ist im Weiteren vom 



WO 03/027445 



2 



PCT/IB02/03862 



Aneinandergrenzen der Schaufelfusse und den damit verbundenen Dichtspaiten die 
Rede, worunter jedoch die vorstehenden Zusammenhange gemeint sind. 

Aus der EP 0 501 700 A1 geht hierzu eine Turbinenleitschaufelkonstruktion hervor, 
deren Leitschaufelfuli sowie Kopfband mittels Federdichtelementen 52, 54 (s. hierzu 
die Figur 3 der Druckschrift) gegen entsprechende Konturen der 
Gehausekomponenten fixiert werden. Der Nachteil von mit Federelementen 
versehenen Dichtungen besteht u.a. darin, dali nicht ausgeschlossen werden kann, 
dafi das Federmaterial aufgrund der uberaus hohen Materialbeanspruchungen 
hinsichtlich der in Gasturbinen vorherrschenden Temperatur- und 
Druckbedingungen, sehr rasch ermuden, so dafi sie ihre Federkraft und damit ihre 
Dichtfunktion verlieren. 

Femer geht aus der DE 195 20 268 A1 eine Flachendichtung hervor, die zwei 
Dichtflachen aufweist, die jeweils eine elastische Wellflache einschliefien. Im 
Ausfuhrungsbeispiel gemafi der Figur 5 der angegebenen Druckschrift erstreckt sich 
die zu einem U geformte Flachendichtung 1 1 entlang der Innenkontur eines 
hammerkopfartig ausgebildeten Leitschaufelfuftes und dientder Abdichtung von 
Kuhlluft, die in die Leitschaufel eingeblasen wird sowie zum Schutz des 
LeitschaufelfufJes vor heiften Gasen. Die in unterschiedlichen FlSchenformen 
auszubildende Dichtungsanordnung benotigt jedoch ebene, abzudichtende 
Konturflachen, an denen sie flachig aufliegen konnen. Handelt es sich urn die 
Abdichtung von Zwischenspalten, die von gekrummten Oberflachen eingeschlossen 
sind, so stofit die bekannte Dichtungsanordnung an ihre Grenzen. 

In der DE 33 03 482 A1 ist eine Rotorbaugruppe beschrieben, innerhalb der die 
Laufschaufeln uber ihre jeweiligen Deckbander bzw. Plattformen aneinander 
grenzen. Urn Leckage-Strome zwischen verbleibenden Zwischenspalten, die sich 
zwischen den aneinandergrenzenden Laufschaufelplattformen einstellen, weitgehend 
vollstandig abzudichten, wird vorgeschlagen Silikonkautschukstreifen vorzusehen, 
die an der Unterseite der Laufschaufelplattformen angebracht werden, urn den 
Zwischenspalt zumindest an der Unterseite der aneinandergrenzenden 
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Laufschaufelplattformen abzudichten. Hierzu wird der Silikonkautschukstreifen an der 
Unterseite einer Laufschaufelplattform verklebt und uberlappt dabei die Oberfiache 
der benachbarten Laufschaufel. Durch die Klebung sowie durch die durch Rotation 
auf den Silikonkautschukstreifen einwirkende Fliehkraft kann der Zwischenspalt 
zwischen den benachbarten Laufschaufelplattformen weitgehend abgedichtet 
werden. Nachteilhaft bei der Verwendung von Silikondichtungen ist ihre nur 
begrenzte Temperaturbestandigkeit, durch die ihr Einsatz in 
Hochleistungsgasturbinen, in denen Temperaturen von bis zu 1200 °C vorherrschen, 
fragwiirdig erscheint. 

Die vorstehend zum Stand der Technik aufgezeigten Beispiele zur Reduzierung des 
Dichtspaltes zwischen zwei langs einer Laufschaufelreihe angeordneter Lauf- oder 
Leitschaufeln machen deutlich, dass trotz der Vielzahl bekannter Losungskonzepte 
dennoch Unzulanglichkeiten bei der Umfangsspaltreduzierung in Schaufelreihen 
verbleiben. Die hierbei auftretenden Schwierigkeiten sind mit den uberaus hohen 
Betriebstemperaturen, insbesondere beim Betrieb von Gasturbinenanlagen. 
verbunden, durch die an sich bekannte Dichthilfen zur Reduzierung der einzelnen 
Dichtspalte erheblich in Mitleidenschaft gezogen werden k6nnen und schliesslich ihre 
anfangliche Dichtfunktion verlieren. 

Weitere Schwierigkeiten entstehen zudem auch dadurch, dass die unterschiedlichen 
thermischen Ausdehnungseigenschaften der einzelnen Anlagenkomponenten, 
insbesondere das der Lauf- und Leitschaufeln in ihren SchaufelfuBbereichen, sehr 
stark von den aktuell vorherrschenden Temperaturen abhangen. Werden 
beispielsweise zwei innerhalb einer Schaufelreihe benachbart angeordnete 
Schaufelfulie im „kalten" Zustand mit einem minimal kleinen Dichtspalt aneinander 
gepresst und in dieser Stellung fixiert, so treten im Nennlastbetrieb der 
Strdmungsrotationsmaschine durch thermisch bedingte Materialausdehnungen 
derart hohe Druckkrafte in Umfangsrichtung der Schaufelreihe zwischen 
benachbarten Schaufelfufien auf, die im Fugebereich zwischen jedem einzelnen 
Schaufelfuss und der jeweiligen Befestigungsnut zu Strukturuberiastungen fQhren 
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konnen, die ursachlich fur eine vorzeitige Materialermudung und letztlich fur einen 
Totalverlust einer Schaufel sein konnen. 

Wird der Zwischenspalt zwischen zwei benachbarten SchaufelfuBen im Kaltzustand 
hingegen zu graft gewahlt, so sind trotz thermisch bedingten Materialausdehnungen 
im Nennbetriebszustand der Strdmungsrotationsmaschine, bspw. einer 
Gasturbinenanlage, grofte Zwischenspalte vorhanden, durch die Leckagestrome in 
betrachtlichen Mengen hindurchtreten und somit merkliche Leistungsverluste 
verursachen. 

Die vorstehend geschilderten Zusammenhange machen deutlich, dass fur das 
Erreichen eines moglichst optimalen minimalen Dichtspaltes zwischen zwei 
benachbarten SchaufelfuBen langs einer Schaufelreihe Dichtspalte im kalten 
Zustand vorzusehen sind, deren Bemessungen hochst prazise mit sehr engen 
Toleranzgrenzen einzustellen sind, urn im Warmzustand einen gewunschten 
minimalen Dichtspalt zu erhalten. Dies ist jedoch aufgrund der technischen 
Gegebenheiten und der nicht exakt vorausbestimmbaren thermischen 
Ausdehnungseigenschaften der einzelnen Komponenten in der gewunschten Weise 
nicht realisierbar. Oberdies tragen Oxidationserscheinungen an den Flanken bzw. 
Kanten der Schaufelfufte wahrend des Betriebes dazu bei, dass ursprunglich als 
optimal bemessene Dichtspaltabstande im kalten Zustand erhebliche Abweichungen 
erfahren, wodurch es zu unerwunschten Veranderungen innerhalb des Dichtspalts 
kommt, die u.a. im Warmzustand zu sehr hohen Druckkraften zwischen zwei 
benachbarten SchaufelfuBen und somit zu Strukturuberlastungen, wie vorstehend 
erwahnt, fuhren konnen 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Dichtungsanordnung zur 
Dichtspaltreduzierung innerhalb einer Stromungsrotationsmaschine, vorzugsweise 
einer axialen Turbomaschine, mit Lauf- und Leitschaufeln, die jeweils in wenigstens 
einer Lauf- und Leitschaufelreihe angeordnet sind und jeweils uber Schaufelfufie 
verfugen, die in Befestigungskonturen innerhalb der Lauf- und Leitschaufelreihen 
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hineinragen, derart weiterzubilden, dass sich wahrend des heilien Betriebsverhaltens 
der Turbomaschine ein optimal minirnaler Dichtspalt zwischen zwei benachbarten 
Schaufelfufien ausbildet, der einerseits einen mdglicherweise bestehenden 
Leckagestrom effektiv und optimal reduziert und andererseits keine Druckkrafte 
zwischen den Schaufelfussen hervorruft, durch die die in Umfangsrichtung einer 
Schaufelreihe befestigten Schaufelfulie in schadhafter Weise beanspaicht werden. 
Die Dichtungsanordnung soli uberdies hochtemperatur- und oxidationsbestandig sein 
und somit eine lange Lebensdauer aufweisen. 

Die Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe ist im Anspruch 1 
angegeben. Den Erfindungsgedanken vorteilhaft weiterbildende Merkmale sind 
Gegenstand der Unteranspriiche sowie der Beschreibung unter Bezugnahme auf die 
Ausfuhrungsbeispiele zu entnehmen. 

Erfindungsgemali ist eine Dichtungsanordnung gemali des Oberbegriffes des 
Anspruches 1 derart ausgebildet, dass zwischen wenigstens zwei benachbarten 
SchaufelfuRen langs einer Lauf- Oder Leitschaufelreihe oder zwischen einem 
Schaufelfuli einer Lauf- oder Leitschaufel und einer unmittelbar an den Schaufelfuli 
angrenzenden Komponente der StrQmungsrotationsmaschine ein Dichtelement aus 
plastisch verformbarem Material vorgesehen ist. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, im Gegensatz zu den bisher bekannten 
Losungsansatzen, bei denen zwei benachbarte Schaufetfusse moglichst fest und 
innig miteinander verfiigt sind, zwei benachbarte Schaufelfulie derart lose 
gegeneinander zu verfugen, so dass die SchaufelfuRe auch im Warmzustand keinen 
Druckkraften ausgesetzt sind, die zu mechanischen Verspannungen in den 
Schauf elf u lien ftihren, aberdennoch einen moglichst minimalen Dichtspalt 
miteinander einschliefien. 

Dies ist erfindungsgernali durch die Verwendung eines plastisch leicht verformbaren 
Materials realisierbar, das gezielt zwischen zwei benachbarte Schaufelfulie 
eingebracht ist und vorzugsweise eine Materialdicke aufweist, die derart bemessen 
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ist, dass beide SchaufelfuBe im Kaltzustand durch einen Kaltspalt in ublicher, 
fertigbarer Grolienordnung von etwa 1/100 mm bis 5 mm voneinander beabstandet 
sind. Da die einzelnen Schaufelfii&e innerhalb der Befestigungskontur langs der 
Schaufelreihe in Umfangsrichtung fixiert sind, reduziert sich jeweils der zwischen 
zwei benachbarten Schaufelfulien eingeschlossene Dichtspalt wahrend des 
Betriebes der Turbomaschine, vorzugsweise Gasturbinenmaschine, aufgrund der 
sich einstellenden hohen Betriebstemperaturen und den dadurch initiierten 
thermischen Materialausdehnungen innerhalb der SchaufelfuBe. Bedingt durch die 
Materialausdehnung bewegen sich die Seitenflanken der Schaufelfiisse aufeinander 
zu, kommen in Kontakt und vermogen aufgrund weiterer Ausdehnung das zwischen 
beiden Schaufelftissen eingebrachte Material plastisch zu verformen, sodass das 
Material zu einem gewissen Anteil regelrecht aus dem Dichtspalt „herausgequetscht" 
wird und/oder einer lokalen Materialverdichtung unterliegt, je nach plastischen 
Verformungsverhalten des Materials. Auf diese Weise werden die von beiden sich 
gegenuberliegenden SchaufelfOften ausgehenden Druckkrafte von dem plastisch 
verformbaren Dichtelement selbst aufgenommen und nicht auf den jeweils 
gegenuberliegenden Schaufelfuft ubertragen. Durch die plastische Verformung des 
Dichtelementes stellt sich automatisch ein geringst moglicher Warmspalt ein 
unabhangig von aktuellen Betriebsbedingungen sowie urspriinglich vorgesehener 
Toleranzen in der Bemessung von Kalt-Dichtspalten sowie entsprechender 
Dichtelemente. (, 

Neben der Dichtspaltreduzierung zwischen benachbarten Schaufelftissen ist das 
plastisch verformbare Material auch zwischen Komponenten der 
Stromungsrotationsmaschine wie DistanzzwischenstOcken langs einer Leit- oder 
Laufschaufelreihe oder Warmestausegmenten, den sogenannten Heartshields, 
vorzusehen. 

Als plastisch verformbare Materialien sind bevorzugt Sintermetalle, Metallschaume 
sowie porose metallische Beschichtungsmaterialen verwendbar. 
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Sintermetalle, die in ursprunglicher Form als pulverformiges Nickelaluminit, 
Eisenaluminit oder Kobaltaluminit vorliegen und vorzugsweise im Wege eines 
Flammspritzverfahrens unter hohem Druck auf wenigstens eine zweier sich 
gegenuberliegenden Flanken eines Schaufelfuftes aufbringbar sind, stellen 
bevorzugte oxidationsbestandige Dichtungsmaterialien dar. 

Auch ist die Verwendung von Metallschaumen in Form von Nickel- oder 
Nickellegierungsschaumen, Kobalt oder Kobaltlegierungsschaumen sowie auch 
Aluminium oder Aluminiumlegierungsschaume denkbar, die beispielsweise im Wege 
eines Lot- oder Schweissprozesses auf die jeweilige Seitenflanke eines 
Schaufelfulies aufgebracht und mit dieser fest verfiigbar ist 

Auch die Verwendung metallisch poroser Beschichtungen, wie beispielsweise das 
Vorsehen von sogenannten MCrAIY-Schichten, wobei M fur ein Element der Gruppe 
bestehend aus Eisen-Kobalt-Nickel gewahlt ist, eignet sich besonders gut als 
Dichtungsmaterial im vorstehend geschilderten Sinne. Derartige 
Materialverbindungen konnen ebenfalls im Wege des Flammspritzens auf die 
Oberflache einer Flanke eines Schaufelfuftes aufgebracht werden. Je nach Wahl 
geeigneter Spritzparameter konnen unterschiedliche Porositaten gezielt eingestellt 
werden, wodurch der Grad der Plastizitat nahezu beliebig einstellbar ist 

Grundsatzlich lassen sich jegliche oxidationsbestandige, plastisch verformbare 
Materialien zu dem vorstehend genannten Einsatzzweck verwenden, die mittels 
Flammspritzens, galvanischen Abscheiden, Vakkumbeschichten, Plattieren oder 
unter Verwendung von Lot- und Schweisstechniken mit den Schaufeifuften in 
geeigneter Weise verfiigbar sind. 

Kurze Beschreibung der Erfindung 

Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschrankung des allgemeinen 
Erfindungsgedankens anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen exemplarisch beschrieben. Es zeigen: 
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Fig. 1a, b 



schematisierter Ausschnitt eines Querschnittes zweier sich 



gegenuberliegender innerer Deckbander zweier 
SchaufelfuRe, 



Fig. 2,3,4 



alternative Ausbildungsformen, 



Fig. 5 



schematisierte Draufsicht auf zwei in einer Leitschaufelreihe 



benachbart angeordneter Leitschaufeln mit Dichtelementen sowie 



Fig. 6 



alternative Ausbildungsform. 



Wege zur Ausfuhrung der Erfindung, gewerbliche Verwendbarkeit 

In Fig. 1a ist eine Teilquerschnittsdarstellung durch zwei, langs einer 
Laufschaufelreihe, die sich in Umfangsrichtung (siehe Pfeil) auf einer 
Rotoranordnung 1 erstreckt, unmittelbar benachbart gegenuberliegende Deckbander 
21, 31 zweier SchaufelfuRe 2, 3, die zur Befestigung in die Rotoranordnung 1 
hineinragen, dargestellt. 

Die Fig. 1a zeigt den Kaltzustand, d.h. den Zustand der SchaufelfuRe 2, 3 vor 
Inbetriebnahme der Stromungsrotationsmaschine, die beispielsweise eine 
Verdichtereinheit oder eine Gasturbinenstufe darstellt. An den sich beiden, 
unmittelbar gegenuberliegenden Flanken 22, 32 der Deckbander 21 , 31 ist jeweils 
ein schichtformiges, aus plastisch verformbaren Material bestehendes Dichtelement 
4 vorgesehen, die gemeinsam einen Kaltspalt 5 mit einer Kaltspaltweite s c 
miteinander einschlieRen. Die Kaltspaltweite s c weist typischerweise einen Abstand 
zwischen 0,01 und 5 mm auf. 

In Fig. 1b ist die gleiche Anordnung im Warmzustand dargestellt, d.h. nach bereits 
erfolgter thermischer Ausdehnung der sich beiden gegenuberliegenden 
SchaufelfuRe2, 3 mit den Deckbandern 21, 31. Beide Dichtelemente 4 sind 
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kraftbeaufschlagt gegeneinander verfiigt und aufgrund der herrschenden Fugekrafte 
zumindest teiiweise plastisch verformt, wodurch sich ihre effektive Materialdicke 
reduziert hat. An den Randbereichen beider plastisch verformter Schichten 4 gemaft 
Fig. 1 haben sich seitliche Uberquetschungsbereiche 41 gebiidet, die auch in einer 
Wiederrtickfuhrung in den Kaltzustand aufgnjnd der plastischen Verformung 
verbleiben. 

Durch das erfindungsgemalJe Vorsehen plastisch verformbaren Materials zwischen 
zwei sich unmittelbar aneinander grenzenden Schaufelfiilien, vorzugsweise 
zwischen den benachbarten Deckbandem 21, 31 der beiden Schaufeifulie 2, 3 bildet 
sich im Warmzustand ein optimaler minimaler Warmspalt 6 aus, der eine Spaltweite 
Sw aufweist, die im besten Fall nahe Null ist und auf alle Falle wesentlich kleiner als 
der Kaltspalt s c . 

In Fig. 2 sind zwei konturierte Deckbandflanken zweier Leitschaufeln 7, 8 dargestellt, 
die einen Heiftgasraum 9 innerhalb einer Gasturbinenanlage gegenubereinem nicht 
dargestellten Statorgehause abgrenzen. Auch in diesem Fall weist ein Teil der 
Deckbandflanke 81 ein Dichtelement 4 auf bestehend aus plastisch verformbarem 
Material, gegen das ein entsprechender Absatz des Deckbandes 7 gepresst wird und 
zugleich uber einen Kuhlkanal 72 gekuhlt wird. 
* 

Eine entsprechende Anordnung sieht Fig. 3 vor, bei der sich beide Deckbander 7, 8 
uber ein keilformig ausgebildetes Dichtelement 4 aneinander fugen. Das groliere 
Keilende 42 des keilformig ausgebildeten Dichtelementes 4 ist zu Seiten des 
Heissgaskanals 9 orientiert. 

Schlieftlich ist in der Fig. 4 eine weitere alternative Ausfuhrungsform zweier sich 
gegenuber befindlicher Deckbander 7, 8 dargestellt, bei denen sich zwei 
gegentiberliegende Flanken 71, 81 mit entsprechenden Dichtelementen 4 verfugt 
sind. Zusatzliche Kuhlkanale 72, 82 sorgen fur eine entsprechende lokale Kuhlung. 
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SchlielSlich geht aus Fig. 5 die Draufsicht auf zwei langs einer Leitschaufelreihe 
angeordneter Leitschaufeln 7, 8 mit zugehorigen DeckbSndern, die sich langs der 
beiden Seitehkanten 73, 83 bertihren. Die an beiden Seitenflanken 73 und 83 
vorgesehenen Dichtelemente 4 sind dabei derart bemessen, dass sich ein moglichst 
gleichmaftiger minimaler Warmspalt einstellt. Erschwert wird dies durch die 
auftretende Verkippung beider Leitschaufeln 7, 8 relativ zueinander. das jedoch 
durch geeignete Schichtdickenwahl bei den Dichtelementen beriicksichtigt werden 
kann. 

In Figur 6 ist eine weitere alternative AusfOhrungsform vergleichbar zu den Figuren 2 
bis 4 dargestellt. Die Deckbandflanke der Leitschaufel 7 weist eine erhabene Nase 
74 auf, die lokal in das ihr gegenuberliegende Dichtelement 4 gepresst wird, wodurch 
sich einen lokale, einfache plastische Deformation innerhalb des Dichtelementes 4 
ergibt, durch die der Leckagestrom wirkam unterdriickt werden kann. 
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Patentanspruche 

1 . Dichtungsanordnung zur Dichtspaltreduzierung innerhalb einer 
Stromungsrotationsmaschine, vorzugsweise einer axialen Turbomaschine, mit Lauf- 
und Leitschaufeln, die jeweils in wenigstens einer Lauf- und Leitschaufelreihe 
angeordnet sind und jeweils Qber Schaufelfusse (2, 3) verfugen, die in 
Befestigungskonturen innerhalb der Lauf- und Leitschaufelreihen hineinragen, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen wenigstens zwei benachbarten 
Schaufelfussen (2, 3) langs einer Lauf- oder Leitschaufelreihe Oder zwischen einem 
Schaufelfuss (2, 3) einer Lauf- oder Leitschaufel und einer unmittelbar an den 
Schaufelfuss angrenzenden Komponente der Stromungsrotationsmaschine ein 
Dichtelement (4) aus plastisch verformbaren Material vorgesehen ist. 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafc das Dichtelement (4) wenigstens mit einem 
Schaufelfud (2, 3) fest verbunden ist. 

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Verbindung eine Lot- oder Klebverbindung ist. 

4. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (4) ais Schichtmaterial an einem 
Schaufelfuss (2, 3) im Wege eines Abscheideprozesses angebracht ist, und 
dass das Dichtelement (4) und der Schaufelfuss (2, 3) eine metallurgische 
Verbindung eingehen. 

5. Dichtungsanordnung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das als Schichtmaterial ausgebildete Dichtelement 
(4) durch Flammspritzen, galvanisches Abscheiden oder durch Plattieren auf den 
Schaufelfuss (2, 3) aufbringbar ist. 
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6. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, da(J das plastisch verformbare Material (4) Sintermetall, 
ein Metallschaum oder eine porose metallische Beschichtung ist. 

7. Dichtungsanordnung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Sintermetall eine homogene gebackene 
Verbindung aus NiAl, FeAl oder CoAl ist. 

8. Dichtungsanordnung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Metallschaum ein Ni-, Co- und/oder Al-haltiger 
Metallschaum ist. 

9. Dichtungsanordnung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass die porose metallische Beschichtung MCrAlY 
aufweist, mit M als ein Metall aus der Gruppe bestehend aus Ni, Co oder Fe. 

10. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (4) eine von der Oberflache des 
Schaufelfusses (2, 3) erhabene Dicke aufweist, so dass zwei benachbarte 
Schaufelfusse (2, 3) im Kaltzustand einen Kaltspalt s c und im Warmzustand, d.h. im 
Betrieb der Stromungsrotationsmaschine einen Warmspalt Sw miteinander 
einschlielien, und 
dass gilt: 

s w « s c 

1 1 . Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass sich bei Uberschreiten eines zwischen zwei 
Schaufelfussen (2, 3) herrschenden Anpressdruckes im Warmzustand der 
Stromungsrotationsmaschine das Dichtelement (4) zur Bildung eines minimalen 
Warmspaltes plastisch verformt. 
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12. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 1 f 

dadurch gekennzeichnet, dass die plastische Verformung des Dichtelementes (4) 
im wesentlichen lateral zur Ebene eines durch beide Schaufelfusse (2, 3) 
eingeschlossenen Dichtspaltes (5, 6) erfolgt. 

13. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (4) keilartig ausgebildet ist, und 
dass das dickere Keilende (42) den Schaufelblattem zugewandt zwischen den 
Schaufelfussen (2, 3) orientiert ist. 

14. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaufelfusse (2, 3) eine gegenseitig 
ineinanderragende Kontur aufweisen, an der zumindest den Schaufelblattem 
zugewandten Konturteil das Dichtelement (4) vorgesehen ist. 

15. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Kuhlkanal (72, 82) vorgesehen ist, 
der im Bereich des Dichtelementes (4) aus dem Schaufelfuss (2, 3) mundet. 

16. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Schaufelfuss (2, 3) jeweils ein Deckhand (21,31) 
aufweist, uber das jeweils zwei benachbarte Schaufelfusse (2, 3) 
aneinandergrenzen, und 

dass wenigstens ein Dichtelement (4) zwischen zwei benachbarten Deckbandern 
(21 , 31 ) vorgesehen ist. 

17. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 bis 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass die an den Schaufelfuss (2, 3) angrenzende 
Komponente der Stromungsrotationsmaschine ein Zwischensttick, in Form eines 
Distanzstuckes Oder ein Warmestausegment, ein sogenanntes Heatshield ist. 
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